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Предложена конструкция сушилки виброкипящего слоя для дисперсных 
материалов [1, 2], на основе которой разработаны два варианта сушилок с однозвенными 
и двухзвенными лонжеронами с возможностью регулирования угла наклона лонжеронов к 
горизонтали [3, 4].  
В статье дана методика расчета геометрических параметров двух вариантов 
сушилок на основе методики, предложенной ранее [5]. 
В конструкции сушилки первого варианта (рис. 1) [3] лонжероны 1 выполнены 
однозвенными с возможностью регулировки угла наклона α за счет поворота лонжеронов 
1 относительно шарниров 2, которыми лонжероны 1 прикреплены к штангам 8 
вибропривода 9. Противоположными концами лонжероны шарнирно соединены с 
опорами 3 осью 5, относительно которой лонжероны качаются при работе вибропривода. 
В опорах 3 выполнены пазы 4, в которых ось 5 может перемещаться при регулировке угла 
α с фиксацией оси гайками 6 и стопорными шайбами 7. Пазы 4 выполнены по дуге 
вращения лонжеронов 1 относительно шарниров 2.  
 
Рис. 1. Схема сушилки виброкипящего слоя для дисперсных материалов  
с кривошипно-шатунным приводом с регулируемым углом α наклона однозвенных 
лонжеронов  
 
 
На рис. 2 показан один из однозвенных лонжеронов АВС с углом наклона αi, 
состоящего из двух жестко соединенных между собой участков – АВ, в котором крепится 
газораспределительная решетка, и ВС, которым лонжерон присоединен к шарнирной опоре 
3 (положение лонжерона АВ*С*   соответствует углу α = 0).  L1, L2, L3 –длины участков АС, ВС 
и АВ; αi – переменный угол наклона лонжерона к горизонтали, устанавливаемый при 
настройке вибропривода (на практике угол α находится в пределах α = 00...60 ); Θ – угол 
между L1 и L3. 
Для расчета геометрических параметров вибропривода сушилки использованы 
линейные и угловые размеры элементов вибропривода с однозвенными лонжеронами 
(рис.2): β i = (αi + Θ) – угол наклона к горизонтали L1 при данном угле α
i
. 
Используя известные тригонометрические зависимости, из рис. 2 определяем 
текущие значения геометрических параметров вибропривода:  li1, l
i
2  – соответственно 
длины горизонтальной проекции участков АС и ВС при угле αi; hi1, h
i
2 – соответственно 
высоты точки А места загрузки и точки В места выгрузки сушимого материала 
относительно точки качания С лонжеронов при данном угле αi. 
 
Рис. 2. Схема к расчету геометрических параметров вибропривода сушилки  
с изменяемым углом α наклона однозвенных лонжеронов  
(для наглядности лонжерон показан не в масштабе) 
 
 
Из Δ АКС (см. рис. 2): 
;        (1) 
;       (2) 
из Δ ANB (см. рис. 2): 
; 
; 
; 
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Определяем длину паза 4 в опоре 3 из Δ DCC* с учетом выражений (1), (2) и рис. 2: 
 
             где длина l 1 
max 
  и высота h1 
max 
 соответствуют углу α = 0, а длина l1 
min 
  и   высо-та 
h1 
min 
 соответствуют углу α = max. 
На основании представленной методики выполнен расчет сушилки виброкипящего 
слоя с однозвенными лонжеронами (таблица). Вначале, учитывая опыт работы 
имеющихся сушилок и применительно к конкретным условиям [2, 5], зададим 
геометрические размеры, например,  L1=7 096 мм, L2=1 260 мм, L3=5 860 мм, max 
величина h1=1 000 мм при α=6
0, Θ=2010/, α=(00…60).  Линейные размеры в табл.          даны 
в мм.                       
В конструкции сушилки второго варианта [4] лонжероны 1 выполнены 
двухзвенными с возможностью регулировки угла наклона α (рис. 3). 
Каждый лонжерон состоит из двух звеньев 2 и 3, концы которых соединены между собой 
шарниром 4. Противоположные концы звеньев 2 и 3 шарнирами 5 и 6 соединены между 
собой тягами переменной длины, которые выполнены из двух стержней 7 и 8, 
соединенные между собой, например, стяжной муфтой 9 с гайками 10 с 
разнонаправленной резьбой. Звенья 3 шарнирами 6 соединены с опорами 11, которые при 
настройке угла α двигаются по горизонтально расположенной плите 14, через пазы 15 
которой проходят болты 12 и гайки 13, фиксирующие положение опоры 11. Звенья 2 
посредством шарниров 5 соединены со штангами 16 вибропривода 17. 
                      
Рис. 3. Схема сушилки виброкипящего слоя для дисперсных материалов                с 
кривошипно-шатунным приводом с регулируемым углом α наклона  
двухзвенных лонжеронов [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Схема к расчету геометрических параметров вибропривода сушилки        с 
изменяемым углом α наклона двухзвенных лонжеронов 
(лонжерон показан не в масштабе) 
 На рис. 4 показан один из двухзвенных лонжеронов, состоящий из двух шарнирно 
соединенных в точке В участков – АВ, в котором крепится газораспределительная 
решетка, и ВС, которым лонжерон присоединен к шарнирной опоре 11 в точке С. 
Для расчета геометрических параметров вибропривода сушилки использованы 
линейные и угловые размеры элементов вибропривода с двухзвенными лонжеронами (см. 
рис.4.):  
L1, L2, L3 – длины участков L1= АС = max при α = max, L2= ВС и L3= АВ; 
h1 = const – высота точки А места загрузки сушимого материала относительно 
точки качания С шарнирных опор;  
h
i
2 –  высота точки В места выгрузки сушимого материала относительно точки 
качания С шарнирных опор при данном угле αi;  
l
i
1, l
i
2 – соответственно длины горизонтальной проекции участков АС и ВС  
при αi; 
αi –  переменный угол наклона лонжерона к горизонтали, устанавливаемый при 
настройке вибропривода (на практике угол α находится в пределах α = 00...60 ). 
Используя известные тригонометрические зависимости, определяем текущие 
значения геометрических параметров вибропривода. 
Из Δ ABN: 
; 
; 
из Δ BMC : 
; 
; 
. 
Максимальное горизонтальное перемещение точки С: 
, 
               где длина l1 
max 
  соответствует углу α = max,  а длина l1 
min 
  соответствует  углу  
α = 0. 
На основании представленной методики выполнен расчет сушилки виброкипящего 
слоя с двухзвенными лонжеронами (табл.). Учитывая опыт работы имеющихся сушилок и 
применительно к конкретным условиям [2, 5], зададим геометрические размеры, 
например, max значение L1=7 096 мм при α=6
0
, L2=1 260 мм, L3=5 860 мм, h1=1 000 мм, 
α=(00…60), γ=0,070.  Линейные размеры в табл. даны в мм.              
 
Результаты расчета сушилки виброкипящего слоя 
 С однозвенными лонжеронами С двухзвенными лонжеронами 
α, 
град. l1
i 
l2
i
 l3
i 
h1
i 
h2
i
 h3
i 
l1 l2 l3 h2 h3 
0
0 
7 091 1 231 5 860 269 269 0 6 627 767 5 860 1 000 0 
1
0
 7 085 1 226 5 859 392 290 102 6 743 884 5 859 898 102 
2
0
 7 077 1 221 5 856 516 311 204 6 833 977 5 856 796 204 
3
0
 7 067 1 215 5 852 639 333 307 6 904 1 052 5 852 693 307 
4
0
 7 055 1 209 5 846 762 354 409 6 958 1 113 5 846 591 409 
5
0
 7 041 1 203 5 838 885 375 510 6 999 1 161 5 838 490 510 
6
0
 7 024 1 196 5 828 1008 396 612 7 027 1 199 5 828 388 612 
 
 Полученные геометрические параметры для обоих вариантов сушилок 
используются затем при конструировании сушилок, при регулировании угла α без 
применения угломерных инструментов и для определения составляющих вибрации. 
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